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Sammandrag:  
Slutarbetet behandlar dagens byggbestämmelser som påverkar vårt inomhus-
klimat, och vad man behöver beakta vid renovering av äldre fastigheter. Meka-
nisk ventilation är det mest använda ventilationssystemet i tätorter men ute på 
glesbygden finns det många fastigheter, villor och mindre stugor som fortfa-
rande använder naturlig ventilation. Meningen med slutarbetet var att vid reno-
vering av ett timmerhus, kunna bevisa att det fortfarande fungerar att använda 
naturlig ventilation och ändå uppfylla kraven för ett bra inomhusklimat. Syftet 
var att ta reda på de faktorer som gör att vårt inomhusklimat är trivsamt och 
hälsosamt för de som vistas i utrymmen. De faktorer som undersöktes i detta 
examensarbete var inomhustemperaturen i byggnaden, inomhusluftens ålder, 
CO2 halten i luften och den relativa fuktigheten i inomhusluften. Eftersom det är 
svårt att uppskatta funktionen av självdragsventilationen och få noggranna mät-
värden kom idèn om att göra en simulering av byggnaden på ett simulerings-
program som heter IDA ICE. Simuleringsprogrammet IDA ICE simulerar vädrets 
påverkan på fastigheten året om. Data som samlats från en simulering har jäm-
förts med byggbestämmelsekraven som man sätter för ett trivsamt inomhuskli-
mat. Överblicken över all data från simuleringarna och från själva planerings-
skedet av hela byggnaden har härlett oss till att få någon form av resultat och 
bevis för att kunna göra en redogörelse för kunden att vi kan godkänna dessa 
planeringar och ventilationens funktion. Värden från de enskilda utrymmen som 
är presenterade i examensarbetet visar att vi hålls delvis inom byggbestämmel-
sekraven. Resultaten visar att problemet blir inomhusluftens höga temperatur 
under sommartid och den torra luften som förekommer under vintermånaderna. 
Slutarbetet är indelat i tre delar där första delen består av teori och formler an-
gående självdragsventilation, samt grundprincipen och historia. Andra delen 
behandlar projektets uppbyggnad och bas, samt varför renoveringen uppfylldes. 
Tredje delen av arbetet behandlar simuleringsprocessen av timmerhuset och 
analyser av data och resultat. 
Nyckelord: Ventilation, Självdragsventilation, Timmerhus, Simu-
lering av byggnader, Luftomväxling, Renovering 
Sidantal: 38+13 
Språk: Svenska 







Degree Programme:  Distribuerade energisystem 
 
Identification number: 15309 
Author: Björn Winberg 
Title: Simulering av självdragsventilation i små fastigheter 
Supervisor (Arcada): Kim Skön 
 
Commissioned by: Oy PQR Consult AB 
 
Abstract:  
The final work deals with today's building regulations that affect our indoor cli-
mate, and what needs to be considered when renovating older properties. Me-
chanical ventilation is the most used ventilation system in urban areas, but in the 
rural area there are many properties, villas and smaller cottages that still use 
natural ventilation. The idea of the final work was that when renovating a log 
house, it could prove that it still works to use natural ventilation and still meet the 
requirements for a good indoor climate. The purpose was to find out the factors 
that make our indoor climate pleasant and healthy for those staying in the build-
ing. The factors investigated in this degree project were indoor temperature in the 
building, indoor air age, the CO2 level in the air and the relative humidity in the 
indoor air. Since it is difficult to estimate the function of self-venting and obtain 
accurate measurements, the idea of making a simulation of the building was 
made on a simulation program called IDA ICE. The simulation program IDA ICE 
simulates the weather's impact on the property around a whole year. Data col-
lected from a simulation has been compared with the building regulations the re-
quirements set for a pleasant indoor climate. The overview of all data from the 
simulations and from the actual planning phase of the entire building has led us 
to get some kind of results and evidence to be able to report to the customer that 
we can approve these plans and the operation of the ventilation. The values from 
the individual spaces presented in the thesis show that we are partly in line with 
the building requirements requirement. The results show that the problem is the 
indoor air's high temperature at summer time and the dry air that occurs during 
the winter months. The final work is divided into three parts, where the first part 
consists of theory and formulas regarding self-venting, as well as the basic prin-
ciple and history. The second part deals with the project's structure and base, 
and why the renovation was met. The third part of the work deals with the simula-
tion process of the log house and analyzes of data and results. 
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Tiivistelmä:  
Lopputyössä käsitellään nykyisiä rakennussääntöjä, jotka vaikuttavat sisäilmas-
toon ja mitä on otettava huomioon vanhempien kohteiden kunnostamisessa. 
Mekaaninen ilmanvaihto on kaupunkialueilla eniten käytetty ilmanvaihtojärjes-
telmä, mutta maaseudulla on monia kiinteistöjä, huviloita ja pienempiä mökkejä, 
jotka yhä käyttävät luonnollista ilmanvaihtoa. Lopputyön ajatuksena oli, että hir-
sitalon kunnostamisessa voisi osoittaa, että se toimii edelleen luonnollisen il-
manvaihdon avulla ja täyttää hyvän sisäilmaston vaatimukset. Tarkoituksena oli 
selvittää ne tekijät, jotka tekevät sisäilmastamme miellyttävän ja terveellisen 
huonetiloissa oleskeleville. Tässä tutkintohankkeessa tutkittuja tekijöitä olivat si-
säilman lämpötila rakennuksessa, sisäilma ikä, ilman CO2-taso ja sisäilman suh-
teellinen kosteus. Koska painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaa on vaikea arvi-
oida ja saada tarkkoja mittauksia, ajatus oli tehdä rakennuksesta simulointi si-
mulaatio-ohjelmalla, jota kutsutaan IDA ICE: ksi. Simulaatio-ohjelma IDA ICE 
simuloi sää vaikutuksia kiinteistöihin ympäri vuoden. Simuloinnista kerätyt tiedot 
ovat verrattu rakennusmääräyksiin miellyttävän sisäilmaston vaatimusten mukai-
sesti. Yleiskatsaus kaikista simulaatioista ja koko rakennuksen varsinaisesta 
suunnitteluvaiheesta on johtanut siihen, että saamme jonkinlaisia tuloksia ja to-
disteita, jotta voimme ilmoittaa asiakkaalle, että voimme hyväksyä nämä ilman-
vaihtosuunnitelmat. Opinnäytetyössä esitetyistä yksittäisistä tiloista saadut arvot 
osoittavat, että olemme osittain rakennusvaatimusten mukaisia. Tulokset osoit-
tavat, että ongelma on kesäilman sisäilman korkea lämpötila ja talvikuukausina 
esiintyvä kuiva ilma. Lopputyö on jaettu kolmeen osaan, joissa ensimmäinen osa 
koostuu painovoimaista ilmanvaihtoa koskevista teorioista ja kaavoista sekä pe-
rusperiaatteesta ja historiasta. Toisessa osassa käsitellään hankkeen rakennetta 
ja perustaa ja sitä miksi korjaus tehtiin. Työn kolmas osa käsittelee hirsitalon si-
mulointiprosessia ja analysoi tietoja ja tuloksia. 
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På grund av att man i dagens läge använder mestadels maskinell ventilation är 
den naturliga ventilationen eller självdragsventilationssystemet mer sällsynt än 
någonsin. Dock är designen av självdragsventilationssystemet efterfrågad sär-
skilt för renoveringar där gammal självdragsventilation vill upprätthållas. Själv-
dragsventilation kan planeras antingen genom beräkningar eller datorsimule-
ringar. Särskilt i större fastigheter är simuleringen ett mera precist alternativ och 
ger en exakt uppskattning av ventilationens funktioner. I detta arbete har natur-
lig ventilation datorsimulerats för att kunna få en uppfattning om hur klimatet 
kommer att bete sig efter en renovering som skall genomföras. 
 
Syftet med arbetet var att ta reda på de faktorer som gör att vårt inomhusklimat 
är trivsamt och hälsosamt för de som vistas i utrymmen. Faktorer som under-
söktes och jämfördes enligt byggbestämmelserna var:  
 
 Inomhustemperaturen i byggnaden. 
 Inomhusluftens ålder. 
 CO2 halten i luften. 
 Den relativa fuktigheten i inomhusluften. 
 
Detta examensarbete har gjorts hos Oy PQR Consult AB, ett företag som spe-
cialiserat sig på VVS- och elplanering, samt konsultering vid olika byggnadspro-
jekt. Examensarbetet var avsett att fungera som ett hjälpverktyg för att kunna 
kontrollera det planerade arbetets funktion som gjordes på begär av beställa-
ren. Examensarbetet presenterar en översikt över formler för att beräknings-
mässigt undersöka självdragsventilationen samt de specifika funktionerna i de-
sign, både för renovering och nya projekt. Dessutom introducerar arbetet de 






Självdragsventilationen är en kontrollerad ventilationsmetod. Förr i tiden hade 
byggnaderna faktiskt ingen ventilation, men luften värmdes upp inomhus och 
friskluft kom in genom glesa byggnadsöppningar. På 1800-talet började man 
ägna mer uppmärksamhet åt luftkvaliteten i bostadshus och andra fastigheter. 
Till bostadshus byggdes ugnar, som kunde också användas för frånluftsventilat-
ion. Dessutom började man montera avluftskanaler i byggnader. Ersättningsluft 
kom genom fönster- och dörrspringor. Snart upptäcktes det att det är bra att 
också bygga egna kanaler för uteluften. Uteluftskanalerna bestod bara av öpp-
ningar i ytterväggen. Det konstaterades också vara klokt att bygga kanaler på 
ett sådant sätt att snö och vatten inte direkt kommer in. I öppningar av ersätt-
ningsluft placerades galler och nät för att hindra skräp och djur för att komma in. 
På innersidan lade man luckor, vilka fungerade som flödesregleringsventil för 
utomhusluften. På 1900-talet började man bygga rumspecifika frånluftskanaler. 
Sedan slutet av 1940-talet, byggdes frånluftskanalerna främst i köket, badrum-
met och toaletten. Anledningen var att man skulle spara utrymme. Den friska 
uteluften som kom från andra rum t.ex. kök och sovrum, tog med drag med sig 
föroreningar. I samband med naturlig ventilation på 40- och 50-talet användes 
spiskåpor i köken. Spiskåpan hade sitt eget system, och på toppen av spiskå-
pan en huva, där luften leddes till en egen avluftskanal. Oftast hade man hjälp 
av en fläkt för luftöverföring till spiskåpan. Badrum med duschutrymmen var 
också en del av de första rum som var dragna med ventilation. Öppnande av 
fönster för att förbättra ventilationen var en metod som användes under som-
marmånaderna, och om vindförhållandena var dåliga. Än kan det vara det enda 
sättet att förbättra inomhusklimatet i dagens byggnader med självdragsventilat-
ion. (9, s. 8-11) 
 
Självdragsventilationen är baserad på några grundläggande saker för att venti-
lationen skall ha möjlighet att funktionera. 
 
• Ventilation ska vara drivande. 
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• Avluftkanalen skall vara tillräcklig lång och bred och skorstenen ska vara 
så rak som möjligt för att minska på tryckförlusterna. 
• Tillförsel av ersättningsluften måste garanteras och säkerställas, och att 
kanalen är så rak som möjligt. 
• Skorstenens höjd och den möjliga sidoförskjutningen påverkar luftens 
strömning i kanalen. 
 
Om dessa punkter inte uppfylls kommer självdragsventilationen att vara i oba-
lans och funktionera smidigt vid årets olika årstider där luftens densitet ändras 
och vindstyrkorna som påverkar luftens drivkraft växlar.(1, s. 7-10) 
2.1 Vindkraft och distribution 
Tryckskillnaden över en öppning eller ventilationsspjäll är drivkraften för själv-
dragsventilation. Detta framkallas av vind- och temperaturskillnad (stapeltryck) 
och genom driften av alla mekaniska ventilationssystem som är närvarande. 
Med hänvisning till det statiska trycket av vindens uppström vid en öppning, fås 
det tidsmässiga trycket på grund av vindflödet (𝒑𝒘) på eller bort från en yta, 
som ges av formeln: 
 
      𝒑𝒘 = 𝟎, 𝟓 𝑪𝒑 𝝆𝟎 𝒗
𝟐 [Pa] 
där: 
𝑪𝒑 = statisk tryckkoefficient 
 𝒗  = vindhastighet vid referensnivå (ms−1). 
𝝆𝟎 = densiteten för den fria strömningen (kg/m
−3); 
 
Vindtryckskoefficienten är normalt härledd från tryckmätningar i vindtunnlar med 
hjälp av reducerade modeller av byggnadsdelar eller tryckmätningar i de fak-
tiska byggnaderna. Värdet av 𝑪𝒑 vid en punkt på byggytan bestäms av: 
 
• byggnadens geometri; 
• vindhastigheten, dvs. hastighet och riktning i förhållande till byggnaden; 
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• byggnadens exponering, dvs. dess placering i förhållande till andra byggnader 
och grovhet i terrängen runt om kring i vindriktningen.  
 
För en byggnad med skarpa hörn är statiska tryckets koefficient nästan obero-
ende av vindhastigheten eftersom flödes separationspunkter normalt uppträder 
vid vassa kanter. Detta kan inte vara fallet för runda byggnader där positionen 
för separationspunkten kan påverkas av vindhastigheten. Bland annat påverkas 
byggnaden av vindinducerad luft som bildas av tryckfördelningen kring byggna-
den och mer specifikt vid öppningarna i byggnadsstrukturen (både yttre och 
inre). 
 
Tryckfördelningen på en byggnad bestäms av byggnadens orientering mot den 
rådande vinden samt byggnadens geometri. Fasaden som vinden är riktad mot 
(vänd mot vinden) utsätts för positiva vindtryckskoefficienter (högre tryck än 
vindens statiska tryck) som en följd av vindens dynamiska tryck och dess avvi-
kelse på ytan, där som taket och lä-sidan utsätts för negativa tryckkoefficienter 
(lägre tryck än vindens statiska tryck) på grund av att gränsskiktet separeras 






Figur 1. Vindtryckskoefficient fördelning på: (a) flat takkonstruktion och (b) vinklad takkonstrukt-
ion. (5, s. 309) 
 
Tryckkoefficienten på en byggnads sidoytor kan antingen vara positiva eller ne-
gativa beroende på deras lutning i förhållande till den rådande vinden. Figur 1 
(a och b) visar en typisk tryckskoefficient fördelning på ett flatt tak och ett vinklat 
tak. Värden av 𝑪𝒑  för olika byggnadsformer och aspekter (höjd/bredd eller 
längd/bredd) uttryckt som ett enskilt värde för varje sida av byggnaden. Tabel-
lerna i bilaga 15 och 16 ger medelvärdena för 𝑪𝒑  för en kvadrat och ett rek-
tangulärt plan som bygger upp till tre våningars höjd.(5, s. 310) 
 
2.2 Flödesteknik 
Ofta antar man att i luftkonditioneringens applikationer är luftflödeshastigheten 
och lufttätheten likformig över hela flödeskanalens tvärsnitt. Vid den situationen 
kan man använda sig av Bernoulli ekvationen, där i ett friktionsfritt system förblir 
summan av trycket, position och hastighetsenergin konstant vid olika punkter i 
flödet. 
 
𝒑 +  𝝆 𝒈 𝒉 +
𝟏
𝟐




𝒑 = tryck 
ρ = densitet 
g = acceleration (9,81 m/s²) 
h = höjd 
v = genomsnittlig flödeshastighet 
 
I Bernoulliekvationen beskriver den första termen det statiska trycket i flödet. 
Den andra termen motsvarar den potentiella energin hos höjden i tyngdfältet. 
Den är generellt liten i gasflöden jämfört med vätskor. Den tredje termen är det 
dynamiska trycket i flödet. I luftens kanalflöde är det därför möjligt att ange for-
meln som: 
 
 𝒑 +  
𝟏
𝟐
 𝝆 𝒗𝟐 = konstant 
 
Termer av formeln är allmänt märkta enligt följande: 
 
𝒑𝒔𝒂 +  𝒑𝒅 = 𝒑𝒕𝒂 
 
där: 
𝒑𝒔𝒂 = flödets absoluta statiska tryck 
𝒑𝒅 = flödets dynamiska tryck 
𝒑𝒕𝒂 = flödets absoluta helhetstryck 
 
Normalt används istället för absoluta tryck endast statiskt och totalt tryck: 
 
𝒑𝒔 =  𝒑𝒔𝒂 − 𝒑𝒂 
𝒑𝒕 =  𝒑𝒕𝒂 − 𝒑𝒂 
 
där 𝒑𝒂 är atmosfärs tryck. 
 







 𝝆 𝒗𝟐 =  𝒑𝒕 
 
Det statiska trycket 𝒑𝒔 i flödet kan mätas från ett hål i kanalsidan, och det totala 
trycket 𝒑𝒕 av det öppna röret vinkelrätt mot flödet. 
 
Den andra ekvationen i beräkning av flödet i kanal är kontinuitets ekvation. En-
ligt den måste massflödet vara konstant, oavsett kanalens tvärsnitt. 
 
𝒒𝒎 =  𝝆𝟏 𝒗𝟏 𝑨𝟏 =  𝝆𝟐 𝒗𝟐 𝑨𝟐 
där: 
𝒒𝒎 = massflöde 
𝑨𝟏 och 𝑨𝟐 = tvärsnittsarea 
𝒗𝟏 och 𝒗𝟐 = motsvarande medelhastighet 
𝝆𝟏 och 𝝆𝟐 = motsvarande densitet 
 
I ett verkligt kanalsystem alstras friktionen mellan kanalväggen och den ström-
mande luften, liksom förluster i kanaldelar som orsakar turbulens i luften. I frikt-
ionsflödesberäkningen kommer Bernoullis ekvation att tillsättas med den kon-
stanta tryckändringen ∆𝒑, tryckförluster, motsvarande term. Motsvarande 










𝟐 +  𝝆𝟐 𝒈𝒉𝟐 +  ∆𝒑 
 
där ∆𝒑 är tryckförlusten mellan punkterna 1 respektive 2. 
 










 𝝆 𝒗𝟐 
där: 
𝝀 = friktionskoefficient 
𝒅 = kanalens diameter 
𝒍 = kanalens längd 
𝝆 = luftens densitet 
𝒗  = luftens hastighet 
 







Re = Reynolds tal 
d = kanalens diameter 
ν = luftens kinematiska viskositet 
v = flödes hastighet 
 
Flödet är  laminärt, om Re < 2320, och turbulent om Re > 3000. Mellanliggande 
zonen är då flödet övergår från laminär till turbulent (Se figur 2). Vanligtvis är 
kanalflödet turbulent, men vid låga hastigheter i små kanaler är det möjligt att 
det är laminärt. Särskilt i vissa delar av ventilationsanläggningar med en låg 





Figur 2. Flödestyper: 1. Laminärt flöde 2. Turbulent flöde. (15, s. 95) 
 
Tryckfallet i kanaldelar som även kallas engångsförluster är proportionellt mot 
det dynamiska trycket i flödet i turbulent flöde. 
∆𝒑 =  𝜻  𝑷𝒅 =  𝜻 
𝟏
𝟐
 𝝆 𝒗𝟐   
 
där ζ är kanaldelens tryckförlustkoefficient. 
 
Kanaldelar orsakar virvlar i luftströmmen och samtidigt energiförluster. Detta 
kallas lokal resistans, eller formmotstånd. Tryckförlusten som orsakas av kanal-
delar är vanligtvis större, ju mera virvel som bildas i delarna. I turbulent flöde 
påverkas tryckförlusten nästan endast av kanaldelens geometri (Se figur 3). Vid 
användning av multiplikationskoefficienter måste särskild uppmärksamhet äg-
nas åt förhållandet mellan koefficienten beräknad för tvärsnittsarean. Konverte-
ringskoefficienterna (variabel tvärsnittsarea) bestäms vanligtvis vid högsta has-





Figur 3. Multiplikationskoefficienter för olika kanalsektioner.(15, s. 100) 
2.3 Skorstenseffekt 
Kraftpotentialen består av en temperaturskillnad mellan inomhus- och utomhus-
luft; ju högre temperaturskillnad, desto bättre fungerar ventilationen. Detta kal-
las skorstenseffekt. Luftens densitet är olika vid olika temperaturer, och tende-
rar den att stiga vid upphettning. Vinden bidrar till att ge en tryckskillnad som 
gör att luften börjar röra sig i skorstenen. Effekten av vinden kan orsaka luftens 
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rörelse också genom byggnadskonstruktioner eller längs olika väggar och öpp-
ningar. 
 
Luftens konvektionsströmmar genererar den så kallade skorstenseffekten. I 
konvektionsströmmar stiger den mindre täta vätskan över det täta ämnet. När 
man talar om självdragsventilation är den stigande vätskan inomhusluften. Den 
största, men inte den enda, faktorn som påverkar luftens densitet är temperatu-
ren. Skorstenseffekten som förekommer av tryckskillnaden beräknas enligt en 
formel med användning av endast inre och yttre temperaturdifferensen. Detta är 
möjligt eftersom densiteten i luften i enlighet med den ideala gasens tillstånds-
ekvation är omvänt proportionell mot dess temperatur. Resultatet av tempera-
turskillnaden är tillräckligt noggrant för praktisk planering. Formeln som man 
använder i praktiken är följande: 
 





∆𝒑𝒉 = Den drivande tryckskillnaden i skorstenen [Pa] 
𝝆𝒖 = utomhusluftens densitet [kg/m3] 
𝒈 = accelerationen av jordens gravitation [9,81 m/s2] 
𝒉 = höjdskillnaden mellan skorstenens övre och nedre del [m] 
𝑻𝒖 = utomhustemperatur [K] 
𝑻𝒊 = inomhusluftstemperatur [K] 
 
Eftersom skorstenseffektens drivkraft är en form av lyftkraft, är det exakta vär-
det av den driveffekt beräknad från inom- och utomhusluftens densitet skillnad: 
∆𝒑𝒉 = 𝒈 ∙  𝒉 ∙ (𝝆𝒖 −  𝝆𝒊) 
där: 
∆𝒑𝒉 = luftens framdrivs kraft i skorstenen [Pa] 
𝒈 = accelerationen av jordens gravitation [9,81 m/s2] 
𝒉 = höjdskillnaden mellan skorstenens övre och nedre del [m] 
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𝝆𝒖 = utomhusluftens densitet [kg/m3] 
𝝆𝒊 = inomhusluftens densitet [kg/m3] 
 
Efter temperaturen är den näst mest inverkande faktorn i luften den absoluta 
fuktighet som påverkar luftens densitet. Densiteten för fuktig luft är lägre än den 
för torr luft, har ökningen av luftfuktigheten inomhus en liten inverkan på venti-
lationen i självdragssystemet. Höjdskillnaden av avluftskanalen bidrar också till 
att bilda självdragsventilationens befordrade tryckskillnad. I gamla rekommen-
dationer presenteras det att frånluftskanalens öppning och höjdskillnaden mel-
lan utomhusluftintaget bör vara minst 4,5 m. Självdragsventilationskanaler bör 
vara så raka som möjligt. Om kanalen är sned, med en 1 m förskjutning, behövs 
10 m kanal uppåt för att kompensera för den. De gamla rekommendationerna 
rekommenderar att en 25 % utvidgning av kanalstorleken är befordrad ifall en 
sidoförskjutning är nödvändig att göra. Dessutom rekommenderas att den hori-
sontella förskjutningen bör vara mindre än 10 % av höjden av kanalen.( 6, s. 2-
4) 
2.4 Årstidernas påverkan 
De olika årstiderna har en stor betydelse på ventilationen i våra fastigheter ef-
tersom uteklimatet ändras drastiskt och man måste anpassa ventilationen för de 
extrema förhållanden, åtminstone här i Finland. För självdragsventilationen är 
det luftens densitets förändring som gör det svårt att uppnå den drivande kraf-
ten i naturlig ventilation. I tabellen 1 ser man de olika värden för luft i olika tem-
peraturförhållanden. Eftersom vårt inomhusklimat är mellan 18-24 °C blir vår 
densitetskillnad mycket liten under sommarmånaderna, som det visades i 




Tabell 1. Effekt av temperatur på egenskaper i luften 
 
På vintertid när uteluftstemperaturen är låg blir vår temperaturskillnad mycket 
högre och det ökar på drivkraften i ventilationen. Dock är det problematiskt, ef-
tersom det kommer mycket kall luft in och orsakar drag, som inte är önskat i vis-
telsezoner.(3) 
2.5 Fukten i luften 
Torr luft är en blandning av gaser, kväve, syre, argon och koldioxid. I luften 
finns dock alltid vattenångor och därför kallar man det till fuktig luft ifall vatten-
halten är hög. Vattenångan har en stor betydelse i luften eftersom den innehål-
ler en stor mängd energi. Energin i luften kallas för fastbunden energi dvs. la-
tent värme. Luftens fria värme dvs. den torra luften är den som krävs för tempe-
raturförändringen som inte lämnar vattenånga i luften eller släpper mera in. När 
det finns dimma i luften är det små vattendroppar som inte längre är i ångform 
utan i vätskeform. Det betyder att när t.ex. utetemperaturen sjunker under 
kvällstid så är luften redan mättad med vattenånga så mycket att resten av vat-




Man brukar använda sig av två sätt för att definiera mängden fukt i luften. 
1. Relativ luftfuktighet [% RH] (Relative humidity), som indikerar mäng-
den vattenånga i luften i förhållandet till hur mycket vatten luften kan 
innehålla vid en viss temperatur. 
2. Absolut fuktighet [g/kg eller kg/kg] (Absolute humidity), vilket indikerar 
mängden vattenånga per kg luft. 
 
Dessutom mängden av vattenånga beskriver partialtrycket [Pa, mbar] i luften. 
Under normala inomhus- och utomhustemperaturer är den absoluta fuktigheten 
och vattenångas partialtryck i praktiken direkt proportionella mot varandra. 
 
För att kunna beräkna luftens fuktighet och energiinnehåll använder man sig av 
absolut fuktighet och inte relativ fuktighet eftersom det är enklare att förstå när 
luften blir mättad och börjar kondensera, så att man vet när det finns ett behov 
för uppvärmning och torkning av luften. För att följa upp luftens beteende an-
vänder man sig av HX-diagram eller med andra ord Mollier-diagram. (14, s. 84) 
 
 




Fukten påverkar inomhusklimatet på många sätt. För torr luft i bostäder kan or-
saka torkning av invånarnas hud och slemhinnor samt den torra luften höjer 
också på materials statiska elektricitet och dammsläpp. Alltför fuktig luft är skad-
lig för att den ökar dammkvalster och svampars förökning och materialens 
emission. (14, s. 81-85) 
 
3 PROJEKTBESKRIVNING 
Det här examensarbetet utfördes på ett timmerhus som ligger i Fölisö vid södra 
delen av Helsingfors. Timmerhuset har fungerat som ett friluftsmuseum på ön 
och har hållits öppet under sommaren (Se bilaga 3). Prästgården i byn byggdes 
1797-98  av Simon Silvén som var känd kyrkobyggare. Ursprungligen bestod 
byggnaden av sex rum, ett kök och en tambur. På 1800-talet fortsatte man att 
bygga lägre yttre vingar i båda ändorna av huset. Endast mansardtakstolar från 
1700-talet har importerats till Fölisö när den räddades från rivning på 1960-
talet.(8) 
 
Timmerhuset var inte lämpligt för året om vistelse så behovet för ett nytt VVS-
system var stort. Den gamla byggnaden var uppvärmd med enstaka radiatorer 
och med ett cirkulationsluftsaggregat. Tilluft fördes via golven till fönsterna för 
att skapa en värmeridå framför fönstret för att hålla det kalla draget borta. Tim-
merhusets frånluft har förts ut genom de många kakelugnarna som finns i 
byggnaden samt returnerat till cirkulationsaggregatet för återuppvärmning. 
 
En enkel beräkning av värmeförlust med ritprogrammet CADS gjordes av tim-
merhuset för att kunna planera det nya värmebehovet till fastigheten (Se figur 
5). De gamla ventilationskanalerna som gick i golvet till alla fönster revs och er-






Figur 5. Timmerhusets värmeförlustsberäkning, 1 vån (ovan) och 2 vån (under) 
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3.1 Timmerhusets nya system 
Hela VVS-systemet i timmerhuset byttes ut och planerades på nytt enligt arki-
tektens ändringar och för att kunna uppfylla kraven i byggbestämmelserna. Hu-
sets värme och varmvatten producerades med en gammal oljepanna som finns 
i en annan byggnad (se figur 6). Eftersom det gamla systemet revs och ett 
större och effektivare system skulle ersätta det gamla behövde man dra nya 
vatten- och värmerör från sidobyggnadens värmefördelningsrum till timmerhu-
sets tekniska utrymme.(3) 
 
 
Figur 6. Projektets situationsplan vid planeringsskedet. Huset längst ner är det projekterade 
timmerhuset. 
 
Kallt och varmt bruksvatten monterades med plastslangar i skyddsrör som in-
stallerades i golvkonstruktionen och fördes till alla vattenpunkter. Radiatorerna 




Ventilationen av timmerhuset blev ett tufft problem att lösa. Enligt planen 
tänkte man utföra ventilationen med ett litet ventilationsaggregat som skulle in-
nehålla värmeåtervinning. Men eftersom huset var skyddad fastighet och det 
var opraktiskt att dra ventilationskanaler genom huset beslöts det att man skulle 
kunna ventilera byggnaden med självdrag så som man hade gjort förut. Ef-
tersom byggnaden inte var gjord för året om vistelse så måste man täta till väg-
gar och byta ut gamla fönster till mera effektiva och mindre läckande. För att 
självdragsventilationen skulle fungera planerades nya tilluftsventiler i ytterväg-








Frånluften planerades att drivas igenom alla de gamla kaminerna som fanns i 
byggnaden. Eftersom byggnaden var gammal och kaminerna inte hade använts 
på flera år måste vi ta reda på deras kondition och vart kanalerna leder i bygg-
naden. En skorstenskartläggning gjordes av företaget ”Tuloilma.com Helsinki 
Oy”. De filmade kanalerna och gjorde röktest för att sedan kunna göra en rap-
port åt oss om konditionen på dem (Se bilaga 1 och 2). Kartläggningsentrepre-
nören föreslog att man kunde använda sig av Furanflex-strumpinfodring. Fu-
ranflex-strumpinfodring är en ny metod för renovering av ventilationskanaler och 
fettrökkanaler. Den har som fördel att den är lätt att montera på svåra objekt 
och ger en tät, sömlös rökkanal. Furanflex anpassar sig till formen av skorste-
nen så att saknade tegelstenar eller förflyttningar inte stör dess installation. Fu-
ranflex kan monteras utan öppning av skorstenen och metoden har inga längd-
begränsningar vid installation. Eftersom Furanflex-röret är en socka undviker 
man kopplingsdelar och sockan ger ett jämnt innerrör. Furanflex-röret består av 
tre olika lager av material. Yttersta skiktet är av nylonväv och det inre skiktet 
består av skumplast. Det mellersta skiktet består av Icopreg-K-plaststrumpa 
som skyddar under installationen. Furanflex-strumpan dras in i luftkanalen. Den 
expanderas till formen av kanalen genom atmosfärstryck och härdas till sin slut-





Figur 8. Furanflex funktionsprincip i kakelugnarna. 
 
Figuren ovan visar monteringsprincipen av Furanflex innanför en kakelugn. Ef-
tersom kakelugnen inte är mera i bruk och det inte går att elda i den har man 
satt in en frånluftsventil i eldstaden för att kunna använda ugnen som en från-
luftskanal.(3) 
4 VENTILATIONSKRAV I FINLAND 
Ventilationskraven i Finland kommer från Miljöministeriet. Ministeriet har skapat 
en byggbestämmelsesamling för inomhusklimat och ventilation som går vid 
namnet D2. I D2 förekommer anvisningar och rekommendationer som man 
skall tillämpa vid planering av ett hållbart inomhusklimat som uppfyller standar-
der och krav som sätts på nutidens fastigheter. 
”Byggnader ska generellt planeras och byggas så att det går att uppnå ett häl-
sosamt, tryggt och trivsamt inomhusklimat inom vistelsezonen under alla van-
liga väderleks- och driftsförhållanden.” 
För att uppnå ett hälsosamt, tryggt och trivsamt inomhusklimat ska man ta i be-
aktande element som inverkar på inomhusklimatets kvalitet. Till första delen hör 
fastighetens inre belastningar som är värme- och fuktbelastning, emissioner 
från byggmaterial och inredning, personbelastning och mängden aktivitet i ut-
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rymmet. Till den andra delen hör fastighetens yttre belastningar som väder- och 
ljudförhållanden, miljöfaktorer och den geometriska platsen som fastigheten be-
finner sig på. (2, s. 5) 
4.1 Temperaturförhållanden enligt bestämmelserna 
Vid planering av fastigheter är temperaturen i vistelsezonen viktig för att åstad-
komma en trivsam inomhusmiljö. Enligt byggbestämmelsesamlingen projekte-
ras inomhustemperaturen med 21°C och vid sommarmånader 23°C. Tempera-
turen i vistelsezonen får inte i allmänhet överskrida 25°C förutom på sommaren 
då den får vara högst 150h/a över 25°C. En del utrymmen dimensioneras med 
ett eget värde för rumstemperatur för att uppfylla det rumsspecifika behovet 
som t.ex. badrum har ett högre värde för att kunna torka bort fukt som bildas 
efter dusch och tvättande.(2, s. 6) 
Tabell 2.  Lokalspecifika temperaturriktvärden under uppvärmningsperioden för utrymmen vars 
projekteringsvärde för rumstemperatur inte är 21 °C.(2, s. 6) 
 
4.2 Luftkvalitet enligt bestämmelserna 
Enligt byggbestämmelserna skall inte inomhusluften få innehålla för höga 
mängder av gaser, partiklar och mikrober som kan vara skadliga för invånarens 
hälsa, ej heller får det uppstå illa lukter. Under vanliga väderleksförhållanden får 
koldioxidhalten uppnå högst 2160 mg/mᶟ eller 1200 ppm. Vid planering av luft-
kvaliteten används värden från tabell 2 för att uppnå ett gott inomhusklimat i vis-
telsezonen. För inneluftens vatteninnehåll används 7 g H₂O/kg torr luft. Det 
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motsvarar rumsluftens tillstånd där den relativa luftfuktigheten är 45 % då 
rumstemperaturen är 21 °C och lufttrycket är 101,3 kPa.(2, s. 7) 
 
Tabell 3. Tabell 2. Värden för föroreningshalter i inneluft för projektering och realisering av in-
omhusklimat i byggnad.) (2, s. 7) 
 
5 SIMULERINGSPROSESSEN 
Eftersom självdragsventilationen påverkas mycket av utomhusklimatet har man 
gjort en simulering som uppskattar hela årets klimat och dess inverkan på fas-
tigheten. Simuleringen för projektet gjordes med ett 3D-simuleringsprogram 
som heter IDA ICE. Konstruktionsdata för väggar, yttertak och husets grund var 
givna av entreprenören, samt arkitektritningar för det nya utseendet av timmer-
huset. Simuleringsprocessen påbörjades med att man byggde upp timmerhuset 
i 3D modell för att kunna göra en noggrann simulering av fastigheten. Kon-
struktionsdata fylldes in i programmet för att uppfylla en matematisk beräkning 
av byggnaden (Se bilaga 4). I bilaga 3 ser vi bild på huset som skall byggas upp 
i 3D och simuleras. I bilaga 6 kan vi se den 3D modell som gjordes för att kunna 
uppnå en så realistisk och  noggrann men ändå matematiskt praktisk modell av 
huset. När 3D modellen byggs upp ritar man zoner för de olika utrymmen och 
man namnger dem enligt behov. De olika zonerna har olika börvärden men till-
sammans bygger de upp hela husets totala värde. I de olika zonerna tillämpar 
man D2 kraven beroende på hurudant utrymme det är frågan om. Zonerna i det 
här projektet var namngivna och simulerade enligt rumstyper som arkitekten 




För att kunna analysera våra planeringar och simuleringar måste vi följa Fin-
lands byggbestämmelser och vi måste veta vad det är som vi vill uppnå. För att 
vi skall kunna bestämma att husets ventilation är tillräcklig vill vi ha data från 
olika delar av huset. De data som jag har fokuserat mig på är fyra faktorer som 
gör att inomhusklimatet är tillräckligt bra. Dessa faktorer nämndes i kapitel 1 
med de olika syften på arbetet och de är inomhustemperaturen i alla vistelsezo-
ner, luftomväxling per timme i varje rum, CO2 halten i inomhusluften och relativ 
fuktighet i utrymmena. När de ovannämnda värden är i balans och innanför 
byggbestämmelsernas kriterier kan vi påstå att vi har uppfyllt ett bra inomhus-
klimat och ett fungerande självdragsventilationssystem. Till exempel om man 
tittar på figur 10, figur 11 och figur 12 som är simulerade värden för mötesrum-
met och det största rummet i bostaden, kan vi se de fyra faktorerna nämnda i 
tabellerna och i grafen. 
 
 





Figur 11. Mötesrum/arbetsrum inomhusluftsvärden. 
 
 
Figur 12. Mötesrum/arbetsrum inomhusluftsvärden. 
 
Första vertikala axeln i figur 10 och 11 visar luftväxlingskoefficienten som bety-
der hur mycket luft byts ut till ny friskluft per timme. Den andra stapeln ger oss 
ett ppm värde på CO2 halten som beskriver partikelmängden i luften. I den 
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tredje stapeln ser vi ett procentantal av den relativa fuktigheten i luften. Längst 
nere i figur 11 ser vi fyra rader där årets medeltal av de olika värden benämns 
och det maximala och minimala värdet. I figur 12 ser vi temperaturvärden för 
luften vid de olika årstiderna. Nedanför månaderna finns temperaturens medel-
värde samt det maximala och minimala värdet för temperaturen under årets 
lopp. 
 Liknande simuleringsresultat hittas i bilagorna 9, 10, 11, 12, 13 och 14 
där samma faktorer är representerade för butiksutrymme och toalett. 
 
 
Figur 13. Självdragsventilationens luftströmmar in och ut ur fastigheten. 
 
Självdragsventilationens funktion kan vi se i figur 13 där vi kan se luftströmmar-
na av självdragsventilation för byggnadens till- och frånluft. De olika färgerna på 
pilarna som är riktade in och ut från huset beskriver luftströmmens mängd. Från 
den blåa färgen mot den röda färgen är luftflödet mellan 0-50 l/s. Pilarna på ta-
ket som är riktade uppåt är den frånluft/avluft som leds via kaminerna och längs 
skorstenskanalerna ut genom taket. De turkosa pilarna ovanför fönstren är luft-
strömmen vid ventilationens tilluftsdon. De minsta pilarna i figur 13 visar luft-
läckage i ytterväggar och fönsterspringor. I bilaga 8 ser vi de luftströmmar som 
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Överblicken över all data från simuleringarna och från själva planeringsskedet 
av hela byggnaden har härlett oss till att få någon form av resultat och bevis för 
att kunna göra en redogörelse för kunden att vi kan godkänna dessa planering-
ar och ventilationens funktion. Värden från de enskilda utrymmen som är pre-
senterade i bilagorna visar att vi hålls delvis inom byggbestämmelsekraven. Om 
vi tittar tillbaka på figur 10 och 11 ser vi att luftväxlingskoefficienten i medeltal 
balanserar sig kring 1,0 1/h i mötesrummet. Det minsta värdet enligt D2 be-
stämmelser på punkt [3.2.2.1] betyder att det byts ut 0,5 1/h per rum, för att 
uppnå ett behagligt inomhusklimat. 
I den andra stapeln får vi ett medeltal på ett ppm värde på CO2 halten 
som enligt bestämmelserna i kapitel 4.2 inte får överskrida 1200 ppm. I vår si-
mulering hålls värdet under 1200 ppm på alla årstider vilket betyder att luftkvali-
teten är bra och att det inte uppstår hälsorisk för personer som vistas i byggna-
den.  
I den tredje stapeln ser vi ett procentantal av den relativa fuktigheten i 
luften och som i kapitel 4.2 nämns att den normala luftfuktigheten i 21 °C är 
kring 45 %. Kollar vi på tredje stapeln kan vi se att luften är ganska torr i medel-
tal året om. Med IDA ICE simuleringen har vi beräknat med en 40 % belastning 
från människor men det är svårt att uppskatta allt som kommer att utföras i ut-
rymmet och mängden människor i medeltal som kommer att vistas där året om. 
Den låga nivån på luftfuktigheten är ändå ett mer positivt värde än att ha för fuk-
tig luft inne. För fuktig luft som nämns i kapitel 2.5 är en större risk för hälsa och 
byggnadskonstruktioner. Eftersom för torr luft inte är trivsam att vistas i kunde 
det vara bra att ha någon form av luftfuktare i rummen för att uppnå en mer 
passlig fukthalt. 
Temperaturen som representeras i figur 12 är ett av de största proble-
men med självdragsventilation. Det vanliga inomhusklimatet varierar mellan 21-
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24 °C i vanliga förhållanden som nämndes i kapitel 4.1 och får på sommaren 
stiga över 25 °C ett antal timmar. Som vi ser i figuren hålls värdet innanför ra-
marna mestadels av året men inte under sommarmånaderna när utetemperatu-
ren stiger. Eftersom rummet representerat i figur 12 är på den södra sidan av 
byggnaden där solen skiner och värme tränger sig in genom fönster och kon-
struktion, har värdet i simuleringen stigit över 25 °C. Här uppstår det problemet 
som man alltid har kämpat med inom självdragsventilationen och som nämns i 
kapitel 2.4 där skillnaden i temperatur/densitet blir för liten och drivkraften av 
skorstenshöjden inte enbart räcker till för att transportera bort luften som befin-
ner sig i utrymmet. I bilaga 11 och 14 ser vi liknande problem med temperatu-
ren.  
När man överväger resultaten av simuleringsprocessen skulle det 
kanske vara bra att med tanke på temperaturens höga värde under sommar-
månaderna ha någon form av kylning i de utrymmen som man mest vistas i för 
att kunna uppnå ett trevligare inomhusklimat för långvarig vistelse. Med den 
torra luften under vintermånaderna skulle fuktning av inneluft vara en bra lös-
ning för att kunna balansera relativa luftfuktigheten året om. Eftersom timmer-
huset inte är avsett för boende utan för utställnings- och butiksverksamhet 
kommer belastningen av de fyra faktorerna att konstant ändra beroende på hur 
mycket människor som kommer och går ut och in. Mängden människor påver-
kar hur mycket dörrar och fönster är öppna och påverkar således fukt och CO2 
halten i fastigheten.(3) 
 
Syftet med examensarbetet var att med hjälp av ett simuleringsprogram ta reda 
på om inomhusluftkraven i byggbestämmelserna kan uppfyllas med självdrag. 
Eftersom den här typen av svenskspråkiga rapporter av simuleringsmodeller 
inte gjorts så många i Finland tidigare var målet att föra samman den mest om-
fattande information om naturlig ventilation genom att hålla en planerares per-
spektiv och en praktisk och relevant synvinkel på examensarbetet. 
 
Ventilation med självdrag är en mycket enkel metod och går att tillämpa på 
många ställen. Ändå är den mycket beroende på väderleksförhållanden på den 
ort där fastigheten befinner sig. Ifall man inte lyckas få ett bra inomhusklimat är 
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det mycket svårt att reglera och försöka förbättra det. Med maskinell ventilation 
har man alla möjligheter att värma, kyla, fukta eller torka inomhusluften. Man 
kan också återvinna mängder av energi som befinner sig i luften. Självdrags-
ventilationens enda fördel är att den inte har någon driftkostnad och att den 
saknar rörliga delar som behöver service. 
 
Det är uppenbart att den naturliga ventilationens guldålder har gått för årtion-
den. Nuförtiden används den inte längre då man bygger i stor skala. Emellertid 
har användningen av självdragsventilation ändå sin egen plats i renovering och 
i nybyggandet. Kraven på de nuvarande byggreglerna i nybyggnader begränsar 
främst självdragsventilation i småhus. I framtiden kan dock antalet småhus med 
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Bilaga 1. Skorstenskartläggningsrapport del 1/2 
  
 




Bilaga 3. Bild på timmerhuset som skall renoveras. 
 
 




Bilaga 5. Byggnadens börvärden del 2/2. 
 
 




Bilaga 7. Timmerhusets simuleringszoner. 
 
 




Bilaga 9. Butikens inomhusluftsvärden del 1/3. 
 
 
Bilaga 10. Butikens inomhusluftsvärden del 2/3. 
  
 
Bilaga 11. Butikens inomhusluftsvärden del 3/3. 
 
 




Bilaga 13. WC utrymmets inomhusluftsvärde del 2/3. 
 
 
Bilaga 14. WC utrymmets inomhusluftsvärde del 3/3. 
  
 
Bilaga 15. Medelvärdena för Cp för en kvadrat. 
  
 
Bilaga 16. Medelvärdena för Cp för ett rektangulärt plan. 
